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Vpliv mikroplastike na rast listov in korenin male vodne leče 
Povzetek: Mikroplastika je delec, ki je majnši od 5 mm in se sprošča v okolje zgolj 
kot posledica človeškega delovanja. Eden izmed načinov, da pot mikroplastike v okolje 
preprečimo, je uporaba čistilnih naprav. Čistilne naprave imajo zelo visoko učinkovitost 
odstranjevanja mikroplastike, vendar pa se še veliko delcev sprosti v okolje. Največ 
mikroplastike pride v odpadno vodo iz izdelkov za osebno nego (mikrozrnca v pilingu, 
zobna pasta) in s pranjem sintetičnih oblačil. Ko je mikroplastika v vodnih ekosistemih, 
jo lahko zaužijejo različni organizmi in posledično na njih mikroplastika negativno 
vpliva. Mikroplastika se lahko tudi adsorbira na organizme, to je predvsem težava pri 
mikroplastiki z nizko gostoto, ki plava na vodi in lahko vpliva na plavajoče rastline. Ena 
izmed njih je tudi mala vodna leča (Lemna minor). Pri eksperimentalnem delu smo 
preverjali, kako prisotnost mikroplastike vpliva na rast listov in korenin male vodne leče. 
Uporabili smo vzorce iz treh različnih plastičnih izdelkov (koščki vrečke, mikroplastika 
iz kozmetike, zmlet bakelit) in jih skupaj s kontolnimi vzorci za sedem dni postavili v 
inkubator. S štetjem korenin in listov ter merjenjem dolžine korenin smo prišli do 
zaključka, da mikroplastika negativno vpliva na rast listov in korenin rastline. 
 
Ključne besede: čistilna naprava, negativni vpliv, mala vodna leča (Lemna minor), 
mikroplastika 
Effects of microplastics on growth leafs and roots of Lemna minor  
Abstract: Microplastics are any type of plastic particle that is less than 5 millimeters 
in length and it is released into the environment only as a result of the human behaviour. 
One of the ways to prevent the microplastics entering freshwaters is the use of wastewater 
treatment plants. They are highly efficient, but a lot of particles are still released into the 
environment. Most of the microplastics released into wastewaters are from personal care 
products (microbeads in peeling, toothpaste) and washing of synthetic clothes. When 
microplastics enter aquatic ecosystems, it can be ingested by various organisms and have 
negative impact on them. Microplastics can be also adsorbed on organisms, which is the 
major issue for low-density microplastics floating on the water surface and affecting 
floating plants. One of them is also common duckweed (Lemna minor). In the 
experimental work, we examined how the presence of microplastics affects the growth of 
the leaves and roots of the common duckweed. We prepared samples from three different 
types of plastisc (plastic bag, microplastics from cosmetics, shredded bakelite) and placed 
them together with the control samples in the incubator for seven days. The counting of 
roots and leaves and the measuring of the roots has led to the conclusion that microplastics 
negatively affects growth of roots and leaves.  
 







Seznam uporabljenih kratic in simbolov 
ČN  čistilna naprava  
HC5  nevarna koncentracija za 5 % vrste   
MEC  izmerjena koncentracija izpostavljenosti 
NMP  nano- in mikroplastika   
PE  polietilen  
PET  polietilentereftalat   
POPs  obstojna organska onesnaževala  
PP  polipropilen   
PS  polistiren 
PUR  poliuretan   
PVC  polivinilklorid  
ROS  reaktivne kisikove vrste  
SSD  porazdelitev glede na občutljivost vrst  










Beseda plastika nam pove, da je material narejen iz polimerov. Polimer je molekula z 
visoko molsko maso, ki je sestavljena iz ponavljajočih enot oziroma monomerov [1]. V 
okolju največkrat najdemo termoplastične polimere, ki se proizvajajo v velikih količinah. 
Mednje sodijo polimeri, kot so polietilen (PE), polipropilen (PP), polistiren (PS), 
polivinilklorid (PVC), polietilentereftalat (PET) in poliuretan (PUR). Drugi tipi 
polimerov se uporabljajo za sintetične tkanine in stekleni prah [2]. 
 
Večina plastičnih izdelkov vsebuje tudi dodatke za izboljšavo specifičnih lastnosti, 
posledično pa se spremeni tudi kinetika razgradnje. To so stabilizatorji proti 
ultravijoličnemu sevanju (UV), antioksidanti, mehčalci, barvila itd. [3]. 
 
Mikroplastika je plastičen delec različnih oblik, ki je prisoten v zraku, tleh, sladki vodi, 
morju, v živih organizmih in v sestavinah naše hrane [4], [5]. Mikroplastični delci so 
manjši od 5 mm. Spodnja meja velikosti je 0,1 µm, plastiko, manjšo od te velikosti, pa 
imenujemo nanoplastika. Na splošno se mikroplastika uvršča v dve skupini; primarno 
mikroplastiko in sekundarno mikroplasiko.  
 
Primarna mikroplastika je namerno izdelana za posebne aplikacije, npr. peleti za 
industrijsko porizvodnjo [6]. Enega od virov primarne mikroplastike predstavljajo majhni 
plastični delci oz. mikrozrnca, ki jih uporabljajo v kozmetični industriji [7]. Mikrozrnca 
dodajajo izdelkom za čiščenje obraza, gelom za prhanje in vsemu drugemu, za kar želijo, 
da ima učinek čistilnega sredstva ali pilinga. Tem izdelkom pravimo abrazivna sredstva 
[8].  
 
Sekundarna mikroplastika pa nastaja tudi zaradi fragmentacije večjih plastičnih odpadkov 
v morju in na kopnem [6], kar je posledica vetra, sonca in valov [9], [10]. 
 
1.2 Mikroplastika v okolju 
Tako znanstveniki kot tudi vsa javnost postajajo vse bolj zaskrbljeni zaradi negotovosti, 
ki so povezane z vplivom mikroplastike na okolje in naše zdravje. Posledica je stalno 
izboljševanje znanja o obsegu in vplivu onesnaževanja s plastiko in mikroplastiko. Zaradi 
fragmentacije in razgradnje večjih kosov plastike in mikroplastike je verjetno, da se 
oblikuje tudi nanoplastika [4], [5]. 
Delci mikroplastike se med seboj izredno razlikuje, ker je iz različnih materialov. 
Sestavljena je iz različnih polimerov in je lahko različnih oblik in velikosti [11], [6].  
 
Maja Kozole; Vpliv mikroplastike na rast listov in korenin male vodne leče 
2 
 
Večina mikroplastike, ki jo reke prinesejo v morje, je iz sintetičnih polimerov 
avtomobilskih pnevmatik (42 %), naslednji največji delež prihaja iz tekstila pri pranju 
(29 %), preostalo pa je posledica uporabe abrazivnih sredstev v kozmetičnih izdelkih 
[12]. 
Tok mikroplastike v okolju lahko poteka tudi iz morja na kopno (obala) in je odvisen od 
velikosti, gostote in oblike mikroplastike. Delci mikroplastike se lahko usedejo v rečne 
sedimente ali pa tečejo v smeri toka reke in tako dosežejo morsko okolje. Velik vpliv 
imata tudi veter in gibanje vode [13]. 
Procesi in časovni okviri fragmentacije plastike v mikroplastiko niso v nobenem okolju 
dobro poznani, vendar pa je jasno, da vsi okoljski pogoji (temperatura, UV, kisik itd.) 
vplivajo na vse stopnje razpada. Čeprav vemo, da obstajajo mikroorganizmi, ki 
razgrajujejo nekatere polimere [14], [15], [16], [17], [18], [19], [20], [21], [22], [23], še 
vedno ostaja vprašanje o tem, v kolikšni meri lahko mikroorganizmi razgradijo plastiko 
na različnih območjih in kakšni so njihovi končni produkti razgradnje [24]. 
Zaradi razširjenosti mikroplastike v vseh ekosistemih, je bila ta že odkrita v ustekleničeni 
in pitni vodi [25], [26], [27], [28], v koncentracijah tudi do okoli 106 delcev/L [24]. 
 
1.2.1 Pot mikroplastike skozi čistilno napravo 
Čistilne naprave (ČN) predstavljajo eno izmed pomembnih vstopnih poti mikroplastike v 
vodno okolje [29], [30]. Največ mikrokroglic pride iz čistil za obraz in zobnih past [31], 
[32]. Sintetična vlakna se sproščajo s pranjem oblačil, kot so poliester in najlon [11], [33].  
Obravnava mikroplastike v ČN poteka v treh korakih. Prvi korak je zbiranje vzorcev, 
sledi obdelava vzorca in zadnja je karakterizacija oz. kvantifikacija MP. Pri zbiranju 
vzorcev se odpadna voda običajno filtrira, da se poveča koncentracija mikroplastike [34].  
 
ČN so zelo učinkovite ovire za mikroplastiko in preprečujejo njen vstop v vodni 
ekosistem. Najnovejše študije so pokazale kar 87–99-odstotno učinkovitost odstranitve 
mikroplastike [35]. Odstotek učinkovitosti je odvisen od specifičnih tehnologij čiščenja 
odpadnih vod. Odstranitev plastičnih delcev iz odpadne vode poteka s sedimentacijo. To 
pomeni, da delci plastike pristanejo na dnu, ker se adsorbirajo na aktivno blato, ki se 
posede v sekundarnem usedalniku. Blato iz ČN se uporablja kot gnojilo v številnih 
državah članicah Evropske unije [36], zato se mikroplastika lahko širi na kmetijska 
zemljišča in pride v kopenske ekosisteme [37]. 
 
Koncentracija mikroplastike v dotoku v ČN lahko znaša 1–10044 delcev/L, na iztoku pa 
0–447 delcev/L. Velike razlike v koncentraciji so lahko zaradi različnega števila 
populacije na določenem območju, kombiniranih kanalizacijskih sistemov ter vira 
odpadne vode. Kljub temu da se nam na prvi pogled ne zdi koncentracija mikroplastike v 
očiščenih odpadnih vodah zelo velika, se moramo zavedati dejstva, da je skupni iztok iz 
ČN precej visok in da večina ČN predela na milijone litrov odpadne vode dnevno [34]. 
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1.3 Vpliv na organizme  
Vpliv mikroplastike na organizme je različen in odvisen predvsem od vrste ekosistema, 
v katerem živi, in od vrste mikroplastike, s katero pride v stik. Mikroplastika lahko 
poškoduje organizme zaradi majhnih in ostrih delcev, ki privedejo do vnetja na površini 
kože ali sluznice notranjih organov. Lahko pride tudi do podhranjenosti organizmov in 
sprememb pri razmnoževanju [38]. Terenske študije so pokazale, da širok spekter 
organizmov na več habitatih in na različnih mestih prehranjevalne verige vsebuje 
mikroplastiko [39], [40], [41], [6], [42], [43], [44], [45]. 
 
Delci mikroplastike se lahko prilepijo na zunanjo ali notranjo površino organizma. To 
povzroči poškodbe ali pa onemogoči absorpcijo skozi površino [24]. Ugotovili so tudi, 
da ima prisotnost mikroplastike negativen vpliv na prehranjevanje, rast, razmnoževanje 
in s tem tudi na celostno preživetje v vseh ekosistemih [46]. Glavna pomanjkljivost večine 
študij je, da izvajajo eksperimente z zelo majhnimi delci mikroplastike, za katere 
obstajajo omejeni podatki o izpostavljenosti [47]. Poleg tega je večina podatkov 
pridobljenih s sferično polistirensko mikroplastiko, ki ni enaka plastiki, ki jo najdemo v 
okolju [48]. Mikroplastika lahko vpliva tudi na rast korenin male vodne leče [49]. 
Dolgoročni okoljski vplivi mikroplastike v sladkih vodah pa še niso znani [24]. 
 
Dokazali so tudi, da mikroplastika negativno vpliva na zgodnji razvoj morskih 
organizmov. Vpliva na rast in telesno stanje morskih ježkov ter rast in fotosintezo 
mikroalg v laboratorijskih pogojih [50]. Poročali so o toksičnih učinkih, ki se izrazijo z 
imunskim odzivom, oksidativnim stresom in nevrotoksičnostjo pri mehkužcih [51]. 
Povečana stopnja smrtnosti se pri mehkužcih pojavi predvsem pri skupini ceponožcev 
[52]. Mikroplastika iz polistirena pa lahko preide v krvni obtok in povzroča motnje v 
reprodukciji morskih organizmov, ki se prehranjujejo s filtracijo [53], [54]. Ti se hranijo 
z drobnimi organizmi v vodi, vodo pa prepuščajo, zato lahko kopičijo veliko 
mikroplastike. Tudi školjke nimajo selektivnega hranjenja, zato so toliko bolj podvržene 
zaužitju mikroplastike [55]. 
Koncentracije mikroplastike so bile pri vseh teh študijah in bioloških testih bistveno višje, 
kot so bile ugotovljene v okolju [56]. Uporabljali pa so manjše delce mikroplastike, kot 
jih najdemo v okolju, zato rezultati tudi teh laboratorijskih študij niso najbolj zanesljivi 
[47]. 
 
Aditivi, ki se dodajajo plastiki za izboljšanje končnih lastnosti, obstojna organska 
onesnaževala (POPs) in težke kovine imajo škodljiv učinek na organizme. Vplivajo na 
presnovo in razmnoževanje, zmanjša se imunski odziv, pojavijo se lahko toksičnost, 
vnetje ali celo rak [55]. Ti onesnaževalci lahko skozi prehranjevalno verigo dosežejo 
milijonkrat višje koncentracije, kot je koncentracija v okolju, kar je posledica 
bioakumulacije [57], [58]. Kot posledica obstaja tveganje za zdravje ljudi zaradi zaužitja 
toksičnih onesnaževalcev ali same mikroplastike z morsko hrano ali morsko soljo [55]. 
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1.3.1 Vpliv mikroplastike na primarne proizvajalce 
Alge 
Največ podatkov o vplivu mikroplastike najdemo za fitoplankton [49]. Z raziskavo so 
pokazali adsorpcijo polistirenskih nanosfer na celice alg Chlorella in Scenedesmus. 
Mikroplastika je povzročila negativne učinke na fotosintezo in povečuje nastajanje 
reaktivnih kisikovih vrst (ROS) [59]. Posledica naj bi bila tudi zmanjšana rast morskih 




Mikroplastika z nizko gostoto < 1 g/cm3 (npr. PE mikrogranule) se nahaja v mikroplasti 
vodne površine in lahko vpliva na plavajoče rastline [61]. Te imajo korenine in spodnjo 
površino v stalnem stiku z vodno površino in zato tudi s prisotno mikroplastiko [49]. Na 
rastlinah še ni bilo narejeno veliko raziskav v tej smeri, testirali pa so vpliv mikroplastike 
na malo vodno lečo. V raziskavi, s katero so ugotavljali vpliv PE mikroplastike iz 
kozmetike na malo vodno lečo, so opazili učinke na dolžino korenin ter viabilnost celic 
[49]. 
 
1.4 Vpliv na zdravje ljudi    
Vstop mikroplastike v človeka skozi dihalne poti iz zraka je najverjetnejši in 
najenostavnejši način vstopa, ni pa še dokazan z meritvami. Ugotovljeno je bilo, da v 
zraku prevladujejo mikroplastična vlakna s premerom med 7 in 15 µm [62]. Tako majhna 
mikroplastika se na poti ustavi v pljučih, kjer jih prevzamejo makrofagi in epiteljske 
celice [63], in se tako prenesejo v sistemski krvni obtok [64]. Večji delci mikroplastike, 
ki jih zaužijemo s hrano, pa se izločijo skozi črevesje ali se izognejo mehanizmu 
odstranjevanja [24]. 
 
Pri testiranju morskih prašičkov so raziskovalci ugotovili, da vdihavanje prahu iz 
poliuretanske pene povzroča vnetja in brazgotinjenje tkiv [24]. Delavci, zaposleni v 
najlonskih industrijah ali drugih tekstilnih obratih, pogosto zbolijo za respiratorno 
boleznijo (bolezni dihal), saj so njihova pljuča nenehno izpostavljena najlonskemu prahu 
[65], [66], [67]. Obstaja verjetnost, da mikroplastika povzroča motnje, podobne tistim pri 
izpostavljenosti azbestu [24]. 
 
Dodatki, barvila in pigmenti so pogosto vključeni v plastične izdelke. Veliko teh ima 
dodatno negativne učinke na zdravje ljudi, vključno s teratogenostjo, rakotvornostjo in 
mutagenostjo [68], [69], [70]. 
Maja Kozole; Vpliv mikroplastike na rast listov in korenin male vodne leče 
5 
 
1.5 Tveganja ob prisotnosti mikroplastike v okolju 
Raziskovalci so analizirali tveganje za morsko okolje in ocenili, da je maksimalna 
sprejemljiva koncentracija 6650 delcev/m3 [71]. Povprečna koncentracija na oceanski 
površini pa je 0,2–0,9 delcev na m3. Podatki veljajo za leto 2010 in na njihovi osnovi ni 
bilo pričakovati posebnega tveganja. Vseeno pa je bila izmerjena koncentracija 
izpostavljenosti (MEC) na nekaterih lokacijah bistveno višja. To še posebej velja za 
morsko dno, kjer bi se lahko škodljivi učinki pokazali najprej. S predvidevanjem 
nadaljnjih okoljskih koncentracij so ugotovili, da naj bi se škodljivi učinki plastike v 
sedimentih začeli kazati okrog leta 2060 [72], [24]. 
 
Iz strani raziskovalcev se je izvajala tudi analiza o tveganju mikroplastičnih delcev na 
vodno okolje [73]. Ocenili so nevarno koncentracijo za 5 % vrste (HC5) 113 ×	103 
delcev/m3 z upoštevanjem porazdelitev glede na občutljivost vrst (SSD). To vrednost so 
primerjali z najvišjimi MEC, ki so bile 102 × 103 delcev/m3 na obalnem območju. 
Ugotovili so, da ekološko tveganje obstaja zaradi podobnega števila delcev oziroma 
koncentracije. Za oceanske in sladkovodne površine so bile vrednosti MEC kar od trikrat 
do petkrat nižje od HC5 [73], [24]. 
Pomembno je omeniti, da so podatki o koncentracijah lahko negotovi zaradi nepopolnega 
vzorčenja na posameznih območjih [74]. 
Pri oceni izpostavljenosti je pomembna tudi velikost mikroplastike. Sklepamo, da je 
koncentracija manjše mikroplastike višja, vendar pa je ne moremo izmeriti, ker jo težje 
vzorčimo. Zato ocena izpostavljenosti zajema samo večje delce mikroplastike in s tem 
podceni dejansko okoljsko koncentracijo mikroplastike. Trenutno je dokazov, ki bi 
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2 Namen dela 
Namen diplomske naloge je ovrednotiti, kakšen je vpliv mikroplastike iz treh različnih 
virov na malo vodno lečo (Lemna minor).  
Cilj je, da z eksperimentom ugotovimo, kako različne vrste mikroplastike vplivajo na rast 
listov in korenin male vodne leče. Izvedli smo dve ponovitvi in pri vsaki opazovali tri 
parametre, in sicer število listov, število korenin in dolžino korenin po sedmih dneh 
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3 Eksperimentalni del 
Eksperimentalni del je zajemal pripravo vzorcev, ter testiranje strupenosti z malo vodno 
lečo. Uporabili smo mikroplastiko iz kozmetičnega izdelka, majhne koščke plastične 
vrečke in bakelit v prahu. 
3.1 Gojenje male vodne leče 
Malo vodno lečo smo predhodno gojili v plastičnih posodah skupaj z medijem, ki ga 
imenujemo Steinbergovo rastno gojišče. Pokrite plastične posode hranimo pod belo 
fluorescenčno svetlobo (intenziteta svetlobe 2000 luksov) s ciklom svetlobe/teme 
18 h/6 h in pri temperaturi 24 ± 2 °C. Ko smo opazili rast alg, smo pripravili novo, sveže 
gojišče. 
3.1.1 Reagenti za pripravo Steinbergovega rastnega gojišča 
Za pripravo medija, ki smo ga uporabili za gojenje in test, smo potrebovali osem raztopin: 
 
raztopina 1: 17,5 g KNO3, 4,5 g KH2PO4, 0,63 g v 1000 mL destilirane vode  
raztopina 2: 5 g MgSO4 × 7 H2O v 1000 mL destilirane vode 
raztopina 3: 14,75 g Ca(NO3)2 × 4 H2O v 1000 mL destilirane vode 
raztopina 4: 120 mg H3BO3 v 1000 mL destilirane vode 
raztopina 5: 180 mg ZnSO4 × 7 H2O v 1000 mL destilirane vode  
raztopina 6: 44 mg NaMoO4 × 2 H2O v 1000 mL destilirane vode 
raztopina 7: 180 mg MnCl2 × 4 H2O v 1000 mL destilirane vode 
raztopina 8: 760 mg FeCl3 × 6 H2O in 1500 mg EDTA × 2 H2O v 1000 mL destilirane vode 
 
Medij smo pripravili tako, da smo litrsko bučko do polovice napolnili z destilirano vodo 
in dodali 20 mL reagentov 1, 2 in 3. Nato smo dodali še 1 mL reagentov 4, 5, 6, 7 in 8. 
Po vsakem dodatku reagenta smo litrsko bučko dobro premešali. Na koncu smo še do 
oznake dopolnili z destilirano vodo [75]. Pri transportu rastline v medij smo morali paziti, 
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3.2 Potek eksperimenta 
3.2.1 Vpliv mikroplastike na liste male vodne leče 
Za izvedbo testa zaviranja hitrosti rasti male vodne leče smo uporabili tri vzorce 
mikroplastike in pri koncentraciji mikroplastike 10 mg/L opazovali vpliv na malo vodno 
lečo. 
Za vsako vrsto mikroplastike smo pripravili tri vzorce. Vzorce smo pripravili v 
100-mililitrskih čašah s 50 mL medija in 0,5 mg mikroplastike. Za kontrolo pa smo 
pripravili tri vzorce, ki niso vsebovali mikroplastike (slepa meritev). V vsako čašo smo 
dali deset členov male vodne leče, ki smo jim pred tem previdno odrezali korenino (slika 
1). 
Za pripravo medija smo uporabili enak postopek, kot je naveden v poglavju 3.1.1. 
Pripravljene vzorce smo pokrili s parafilmom in na vrhu naredili luknjico, da smo 
omogočili prehod plinov. Vzorci so bili pripravljeni za sedemdnevno inkubacijo v 
inkubatorju pod fluorescenčno lučjo (intenzivnost svetlobe 3500 luksov) s ciklom 
svetlobe/teme v razmerju 18 h/6 h in pri temperaturi 24 ± 2 °C.  
Za oceno rezultatov pa smo uporabili (enačba 1), ki poda specifično hitrost rasti, in 
enačbo (enačba 2), iz katere izračunamo inhibicijo rasti [75]. 
Po sedmih dneh inkubacije smo prešteli člene male vodne leče v čašah (slika 2) in 
izračunali potrebne parametre iz spodnjih dveh enačb.













𝑁() … š𝑡𝑒𝑣𝑖𝑙𝑜	č𝑙𝑒𝑛𝑜𝑣	𝑣	č𝑎𝑠𝑢	𝑡 = 7	𝑑𝑛𝑖	(/)	








𝐼 … 𝑧𝑎𝑣𝑖𝑟𝑎𝑛𝑗𝑒	𝑟𝑎𝑠𝑡𝑖	𝑎𝑙𝑖	𝑖𝑛ℎ𝑖𝑏𝑖𝑐𝑖𝑗𝑎	(%) 
𝜇F … 𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖č𝑛𝑎	𝑟𝑎𝑠𝑡	𝑣	𝑠𝑙𝑒𝑝𝑒𝑚	𝑣𝑧𝑜𝑟𝑐𝑢	(𝑑𝑎𝑛<)) 
𝜇( … 𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖č𝑛𝑎	𝑟𝑎𝑠𝑡	𝑣	𝑣𝑧𝑜𝑟𝑐𝑢	(𝑑𝑎𝑛<)) 
 
3.2.2 Vpliv mikroplastike na korenine male vodne leče 
Kako mikroplastika vpliva na korenine, smo preverili na dva načina, in sicer z merjenjem 
dolžine korenin in s štetjem korenin. 
 
Slika 2: Vzorci treh vrst mikroplastike in kontrole z malo vodno lečo po 
inkubacijski dobi sedem dni 
 
 




S to metodo smo preverili, ali prisotnost mikroplastike vpliva na število korenin v 
primerjavi s kontrolnimi vzorci. 
Uporabili smo enake vzorce kot pri poglavju 3.2.1. Po sedemdnevni inkubaciji smo 
prešteli korenine male vodne leče v vseh vzorcih in število primerjali s številom korenin 
pri kontrolnih vzorcih, kjer ni bilo prisotne mikroplastike. 
Merjenje dolžine korenin 
Tudi z merjenjem dolžine korenin v vseh vzorcih z mikroplastiko v primerjavi s 
kontrolnim preverimo vpliv mikroplastike.  
Iz vsake čaše smo naključno izbrali deset rastlin male vodne leče. Ker ima rastlina več 
korenin, smo izbrali najdaljšo korenino in jo izmerili z milimetrskim papirjem (slika 3). 
 
 
Slika 3: Merjenje dolžine korenin na milimetrskem papirju 
Korenina male vodne leče po navadi ne raste naravnost. Ker je malo zvita, smo jo morali 
na milimetrskem papirju čim pazljiveje poravnati, saj se zaradi svoje tankosti hitro 
pretrga. Eksperiment smo v celoti izvedli dvakrat. 
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4 Rezultati in razprava 
Preverjali smo, ali mikroplastika vpliva na število listov, korenin in dolžino korenin po 
sedemdnevni inkubaciji in v kakšni meri. Vsi rezultati spodaj so podani kot povprečje 
obeh ponovitev eksperimenta. 
4.1 Vpliv mikroplastike na liste male vodne leče 
Že pri štetju smo opazili razliko v številu členov male vodne leče pri kontrolnem vzorcu 
in pri drugih vzorcih z mikroplastiko. Posledično smo izračunali inhibicijo rasti 
(enačba1). 
Tabela 1: Povprečno število členov male vodne leče po sedemdnevni inkubaciji v 
vzorcih z mikroplastiko in slepem vzorcu 
Vzorec Kontrola Vrečka Kozmetika Bakelit 
Povprečno število 
členov/listov (/) 107±25	 87±16	 74±4	 77±12	
 
Iz tabele 1 opazimo, da ima kontrolni vzorec kar 20 členov več kot pa vzorec vrečke, ki 
ima drugo najvišje povprečno število členov.  
Na grafu 1 je prikazana inhibicija rasti male vodne leče v vzorcu z vrečko, vzorcu s 
kozmetiko in vzorcu z bakelitom v primerjavi s kontrolnim vzorcem. Pri vzorcu z 
bakelitom in vrečko smo opazili najmanjšo inhibicijo v primerjavi z vzorcem s 
kozmetiko. Pri vrečki smo sklepali, da je zaradi svoje večje površine imela manjši dostop 
do rastline in jo tako manj ovirala pri rasti. Kljub vsemu pa so razlike v inhibiciji med 




















Graf 1: Inhibicija rasti male vodne leče po sedemdnevni inkubaciji pri 
koncentraciji mikroplastike 10 mg/L iz vrečke, kozmetike in bakelita v 
primerjavi s slepim testom 
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4.2 Vpliv mikroplastike na korenine male vodne leče 
Vpliv mikroplastike na korenine smo preučevali s štetjem korenin in merjenjem dolžine 
korenin. Pri merjenju dolžine korenin smo iz vsakega od vzorcev naključno izbrali deset 
rastlin in izmerili tisto korenino, ki je bila najdaljša. 
 
4.2.1 Štetje korenin 
Graf 2 prikazuje število korenin v odvisnosti od prisotnosti mikroplastike in vrste 
mikroplastike. Prvi stolpec je najvišji in prikazuje število korenin, če mala vodna leča ni 
izpostavljena mikroplastiki. Drugo največje število korenin smo dosegli pri vzorcu z 
bakelitom, takoj za tem pa pri vzorcu z vrečko. Mikroplastika iz kozmetike se tudi v tem 
primeru pokaže za najslabšo, saj je ob njeni prisotnosti zraslo najmanj korenin. Razlog je 
lahko v tem, da se mikrozrnca oprimejo korenin in zavirajo rast. Kljub vsemu pa razlike 
v številu korenin med vzorci niso velike.  
4.2.2 Merjenje dolžine korenin 
 
Iz grafa 3 vidimo, da je ob prisotnosti vrečke korenina v povprečju zelo podobna kot pri 
slepem vzorcu. To pomeni, da prisotnost vrečke ne vpliva na dolžino korenin.  
Pri vzorcu z bakelitom so bile korenine vidno krajše od drugih, še posebej pa od 
kontrolnega vzorca in vzorca z vrečko. Najbolj razpršene podatke smo imeli pri vzorcu z 
mikroplastiko iz kozmetike. Prav tako pa smo pri tem vzorcu in vzorcu z bakelitom 
opazili znatno tanjše in bolj zvite korenine (slika 4), medtem ko so bile v drugih vzorcih 
debelejše in bolj ravne. Iz tega lahko sklepamo, da ima mikroplastika mehanski vpliv na 
korenine. 
Graf 2: Število korenin male vodne leče po sedemdnevni inkubaciji v 









kontrola vrečka kozmetika bakelit
































Graf 3: Dolžina korenin male vodne leče po sedemdnevni 
inkubaciji v vseh vzorcih z mikroplastiko in v kontrolnem vzorcu 
 















Ugotovili smo, da mikroplastika vpliva na rast listov in korenin male vodne leče. 
Najslabši vpliv na liste in število korenin povzroči mikroplastika iz kozmetike, pri vplivu 
na dolžino korenin pa se mikroplastiki iz kozmetike pridružuje še bakelit. Mikroplastika 
ne le da predstavlja tveganje pri zaužitju, sposobna se je tudi adsorbirati na površine 
organizmov in tako fizično zavira njihovo delovanje. Pomembno je, da smo pozorni že 
pri vplivu mikroplastike na rastline in alge, saj so te osnovna hrana za veliko živali in se 
tako mikroplastika in škodljivi učinki prenašajo po celotni prehranjevalni verigi. 
 
Kakšen je vpliv mikroplastike, postaja v zadnjih letih vse bolj aktualno vprašanje, saj je 
povečanje svetovnega prebivalstva je privedlo do ekstremno velike proizvodnje plastike. 
Veliko raziskav potrjuje negativne učinke mikroplastike na organizme, zato ta dejstva 
vsekakor niso zanemarljiva. Da pripomoremo k zmanjšanju onesnaženja, moramo najprej 
spremeniti svoje navade v smislu, da zmanjšamo odvisnost od plastike in širimo 
informacije o problematiki, saj je izobraževanje ljudi tukaj ključnega pomena. Izboljšave 
mehanizmov za odstranjevanje ali preprečevanje vstopa mikroplastike v okolje so 
vsekakor zaželene, vendar se mi zdi še pomembneje, da iščemo rešitve, pri katerih do 
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